econométrica da producao
canavieira paulista
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energética que eclodiu em 1973 mostrou com clareza, pela primei-
rau de dependéncia do Brasil em relagdo ao petr6leo importado. A
) procurou-se desenvolver urgente e intensamente as fontes alternativas
. Verificou-se que o Brasil apresentava condi¢Ges excepcionais para 2
0 equacionar e resolver o problema, através da biomassa. O 4lcool retira-
-de-agucar, dentre os combustiveis provindo do milho, sorgo doce,
gucareira, batata, celulose, tem sido considerado como a solugdo mais
as propostas.

ma Nacional do Alcool — Prodlcool, instituido pelo governo brasileiro,
presenta o marco das primeiras solugGes da crise; vista ndoapenas orde-
530 da cana-de-agtcar no Estado de Sdo Paulo, mas também de todo 0
ento agricola que desta atividade pode advir. Contribui, na legislagao,
écnica, regulamentagdo e desenvolvimento da produgdo desta fonte

brar aqui que a produgdo de dlcool até 1976/77 era obtida, basica-
mel residual que consiste num subproduto da fabricagdo do agucar. Na
te a producdo de 4lcool passou a ser retirada diretamente da cana-de-
destilarias anexas e igualmente em decorréncia das destilarias autono-
ntraram em funcionamento. Assim sendo, foram fixados os principais
oleiros nacionais, que serdo responsdveis pela produgdo almejada, isto ¢,
es de litros em 1985. Com isto, o Brasil é atualmente detentor de avan-
logia na produgdo do dlcool, como decorréncia natural de sua larga
no setor.

o Prodlcool se preocupa com os problemas ambientais, com o aumen-
entos através de culturas consorciadas, com o aumento de empregos,
e almeje também a elevagdo da produtividade agricola desta cultura, pois
emos obviamente economizando espagos agricolas.

os num periodo de quinze anos sucessivos, antes da organizagdo de
nacionais de melhoramento da cultura, que a média do rendimento

ento de Geografia, IGCE-UNESP, Campus de Rio Claro.
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,principalmente, nas usinas localizadas nos nicleos tradicionalmente concentra
h H‘ w res da cultura, (fig. 1). Esta duplicidade ndo se verifica nos pélos alcooleiros, p
’ \‘\
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|
| as destilarias tem um fim préprio que é o fornecimento de matéria- pnma D

[ “ conseqiientemente, na produg¢do. O espaco de andlise desta pesquisa é o das 4
M} concentradoras da cultura canavieira (fig. 1), sendo que a andlise temporal resi

no periodo de 1959/60 a 1973/74, portanto quando o dlcool ainda era retlrado d
HWH mel residual.
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pregos no Brasil, onde figura também a cana-de-agucar. Utilizou dados de prod
‘ ‘HH ¢d0, drea cultivada e pregos pagos aos produtores para os principais produtos ag|
‘ ‘“ colas do pais, no periodo de 1945 a 1965. Estimou e analisou os resultados &
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‘: mesma produtividade aumentou para mais de 100 t/ha em algumas usinas, g
HH\ depois de submetida a industrializagdo, e aos subsidios dados por aquele Progy or
HH '
Dentre 0s pélos alcooleiros (e nestes os Estados produtores de cana-de-agy,
| Porém, mesmo sendo favordveis, procuramos especificd-las em profundidag
sobremaneira para a implantagdo da cultura e conseqilientemente podem
HW w matéria-prima é dirigida para a produg¢do de dlcool. Este norteamento aconte
mento agricola ou pelo aumento da 4rea cultivada, através de fatores de produg!
N‘H\ ou ainda pela interagdo das duas formas, o Modelo de Nerlove tem sido emprega
m\
| suas rea¢oes e seu grau de interferéncia seja no rendimento, seja na drea colhida
\\
|
| H ‘“ A aplicagdo do Modelo Nerloviano tem sido feita no Brasil desde 1965, obte
do bons resultados nas vdrias estimativas de oferta de produtos agricolas em gf
‘ ‘ fungGes de oferta agregada para o Brasil e para as regides do Nordeste (englob?
H\\ do os Estados que se estendem do Maranhdo até a Bahia) e Centro-Sul, abrangé
| \ No ajustamento das equagGes encontrou significincias, em quase todos os prod
| \‘ H

\“\\

agricola para as dreas concentradoras no Estado de Sdo Paulo — Jau, Ribej;g

H‘H\

‘ \‘“‘H\ ” do a média destas 4reas para 70 a 90 t/ha. Este aumento certamente deVeu

|

‘

l Devemos, entretanto, lembrar que este aumento ndo restringiu-se s6 quap
‘ M‘U‘ o Estado de Sdo Paulo tem liderado a produgdo, onde as condi¢Ges ecoldgicas
\HH \\\m

conjunto com os fatores ecoldgicos, garantirem seu sucesso. Atualmente, . E ; | T
\H combustivel.

‘”H e constitui uma técnica de andlise'que pode detectar as relagSes existentes nes
e inclusive a cultura canavieira.

HWMHH“ do Minas Gerais, Espirito Santo, Mato Grosso, Goias, mais os Estados do St
|

tos e regides assinaladas, para a varidvel prego defasado, concluindo pela rejei¢

H‘H to e Piracicaba (fig. 1) — residia por volta de 62,1 a 71,1 t/ha. Entretantq
incentivos econdmicos, principalmente ao pre¢o da produgdo da cana-de-gq
' ‘ ”MH‘ produtividade, mas também quanto 2 drea cultivada.
i
. tribuem em grande parte, pois s@o bastante adequadas ao seu desenvolvimento,
\ ao mesmo tempo contrapd-las s varidveis econdmicas que também contriby
comercializa¢do é bem garantida pois se caso o preco do agucar ndo for bo
| ' ‘ Como a produg¢ao de cana-de-agicar pode ser aumentada pela eleva¢ao do ren
\ processo de produgdo. Portanto, nosso objetivo principal nesta pesquisa é most
HH‘
\
\H\HUH\M Pastore, em 1968, elaborou estudo sobre a resposta da produgdo agricola {
M
Analisou, em separado o Estado de S3o Paulo, por possuir dados mais fidedign®
|\

n
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da hipdtese de comportamento irracional dos agricultores na alocagdo de g
Tecursos. Faz excegOes a estas significancias a varidvel prego defasado da cana
agticar. '

Assim, estimando a fun¢do da oferta agregada da cana-de-agicar para o Brasj)
sinal do coeficiente da varidvel preco defasado foi inconsistente, alegando-se g
se tratava de um produto com caracteristicas de semi-periodicidade, com defa
gem entre o plantio e a colheita superiores a um ano. Isto o levou a aumentay
defasagem da varidvel pre¢o do produto. Contudo, o coeficiente da varidvel defs
da nfo aumentou sua significdncia. Reestimando a oferta da cana sob as hipéte
de expectativas estiticas e de ajustamento instantdneo, obteve significincia, ;ﬁ

: rto e longo prazo, 0,267 e 0,395 respectivamente;
te de ajustamento para a drea igual a 0,675 e elasticidade pre¢o da produ-
, apresentando uma explicagdo do modelo em 0,9717.
quisa realizada pelo Instituto de Planeja
inistério do Planejamento e Coordenagdo Geral, em 1972 (na qual cola-
gronomos, economistas, climatologistas e meteorologistas),
_exame da influéncia de fatores climdticos associados aos demai
sobre os niveis de produgdo e produtividade de dez principais produtos
o Centro-Sul do Brasil, onde figura a cana-de-agtcar. Constitui a primeira
Brasil de quantificar a influéncia das variagSes climdticas
g0 agricola agregada. Avaliou-se, também, a influéncia de determi-

, resposta de drea a cu

mento Econdmico e Social atra-

engenheiros a

que se fez no

menos a 1%, para todas as varidveis independentes, preco defasado e tendéncj

encontrando a elasticidade a curto prazo de 0,156 e o coeficiente de ajustament
1,0. '

Nas fungGes de oferta para o Nordeste, nao captou sensibilidade da produg-

idveis da politica econdmica, notadamente do fator prego de produtos
1as. Procurou-se verificar a participagdo de cada um dos produtos analisados
4a Estado, na produgdo regional, para o periodo de 1947/69.

50 da varidvel — drea cultivada — foram consideradas as seguintes

aos pregos em cinco produtos, incluindo a cana-de-agtcar. A varidvel prego defag

do no tempo t — 1, apresentou-se corn significancia estatistica. Estimou a ofe,

pendentes: o pre¢o do produto dividido pelo indice de pregos dos
produtos alternativos, defasado de um ano; drea cultivada, também com

de cana-de-agticar na regi?to .Centro-Sul, utilizando como varidvel explicativa g
precos em t — 2 e a tendéncia. Verificou um aumento na significincia da varidyg

prego. As elasticidades de curto e longo prazos foram 0,26 e o coeficiente de aj

m de um ano e a tendéncia, entre os vdrios anos, do comportamento da

uacdo da varidvel dependente — produtividade agricola — teve por varidveis

tamento igual a 1,0. Para o Estado de S3o Paulo, mesmo contando com dados d
qualidade reconhecidamente superior, a significincia dos precosemt — 1 s6 ocor
reu com a inclusdo dos pregos dos fatores de produgdo. A drea cultivada Yi —
ndo comparece significativamente. As elasticidades de curto e longo prazos foran

0,12 e o coeficiente de ajustamento igual a 1,0.

dentes diversos elementos representativos das variagdes climdticas, como
mplo, a deficiéncia hidrica, a temperatura e precipitagdo média no cresci-
egetativo, avapotranspiragdo anual, ocorréncia de geadas e outras.

resultados principais da pesquisa evidenciaram que a oferta depende, basica-
3, da situagdo ocorrida no ano anterior, quanto 20 pre¢o do produto e 4rea

Toyama e Pescarin, em 1970, objetivaram a projec@o da oferta de dezoito pro
dutos de maior importancia na economia do pafs, que constituem fontes impor:
tantes de matérias-primas para a industria e para o abastecimento alimentar da
populagdo. Entre as culturas permanentes s3o consideradas a banana e a laranja ¢
entre as culturas anuais, o algoddo, amendoim, arroz, batata, cana, cebola, feijdo,
mamona, mandioca, milho, soja e o tomate. Utilizaram como varidveis depender
tes a produgdo e a drea plantada e como independentes os diversos fatores conside

.rados

a, bem como das variages do rendimento agricola na safra corresponden-
sa maneira, alteragdes nos pregos dos produtos agricolas trazem alteragOes
cultivada e os rendimentos agricolas flutuam principalmente em fung¢ao
ariagGes climéticas e da disponibilidade de fatores de produgdo.

¢ os produtos agricolas estudados, a cana-de-agtcar foi um dos que apre-
menor rea¢do aos estimulos de pregos, tanto a curto como a longo prazos,
resposta aos pregos relativos foi estatisticamente pouco significativa. As

importantes na explicagdo da oferta desses vdrios prod i 0
& e ek s climdticas na série temporal em anilise acarretam oscilagOes na produgao

produgdo ou drea plantada no ano anterior; pre¢o deflacionado do produto ef
questdo, defasado de um ou mais anos, conforme os resultados da andlise de corf

lagg@o, entre a produgdo ou drea plantada e o prego deflacionado; prego defasad

, em Sdo Paulo e 19% no Rio de Janeiro. A explicagdo do modelo (R?),
acdo de rendimento ¢é 0,88, sendo para a drea cultivada 0,99. No modelo
produgdo por 4rea, a varidvel deficiéncia hidrica anual, apresenta-se con-

de uma c1'11’§ura alternativa; indices deflacionados de pregos de adubos, defensivd
ou n}aterlals de constru¢do; saldrio minimo deflacionado (sendo esta varidv@
incluida na suposi¢cdo de que ela reflete o preco da mdo-de-obra no meio rural

tendéncia e pre¢o minimo deflacionado do produto.

mente na equagdo, uma vez que a deficiéncia de 4gua no solo prejudica a
vidade agricola. A varidvel tendéncia também se apresenta significativa na
0. Neste modelo incluiu-se, em adi¢do s varidveis, o prego relativo da cana
1, que se mostrou significativo, evidenciando-se uma certa resposta por

Verificaram, nesse estudo, que produtos como algoddo, amendoim, arroz, can?

feij@o, mamona, soja, milho, apresentaram-se bastante evidenciados em relagio

de 4rea aos pregos relativos. Quando analisados separadamente os dois
8, 0 fator clima apresentou-se mais significativo no Rio de J aneiro.

importancia da varidvel preco defasado na produgdo. Assim, para a maioria do
produtos a relagdo da oferta é relativamente ineldstica a curto prazo, na prodUQZ
dos respectivos produtos. Constataram, também, que as ofertas para o Estado s&
bastante sensiveis aos pregos dos produtos alternativos e principalmente dos fatf
res de produgdo. Os resultados para a cultura da cana-de-agticar foram: elasticidad®

78

ustamento entre produgdes por 4rea observada e calculada foi bastante visi-
0 caso do Rio de Janeiro, enquanto em S3o Paulo, embora seja evidente que 0
capta algumas das flutuagGes da varidvel, o ajustamento mostrou-se bem
obre. As varidveis que entraram na explicagdo do modelo de drea sdo: drea
vada no ano t — 1, prego da cana-de-agticar no ano anterior e tendéncia. As
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elasticidades-prego da oferta de curto e longo prazos, para a cultura canayjg
foram respectivamente de 0,124 e 0,154. O coeficiente de ajustamento de oy
para longo prazo é 0,801.

Ribeiro, em 1974, realizou estudo visando estimar as elasticidades-prego
resposta de oferta, drea colhida e rendimento cultural a curto e longo prazos, p.
a cultura da cana-de-agiicar no Estado de Minas Gerais. Utilizou dados da gg
temporal de 1947/70, empregando como varidveis independentes o prego da cg
defasado em t - 2, a drea defasada em t — 2 e a tendéncia para estimar a relag
de resposta para drea colhida. Na estimativa de resposta de rendimento cultyg
as varidveis independentes utilizadas foram prego defasado em t — 2, rendimep
defasado em t — 2, prego de fertilizantes defasado em t — 2 e tendéncia.

 Verificou, com este estudo, que os produtores de cana-de-agticar no Estado
Minas Gerais respondem de maneira racional aos estimulos de precos, sendo esp
rada maior reagdo em termos de drea colhida do que em termos de rendime
agricola. As elasticidades-prego de resposta, de drea e de rendimento a curto praz
s3o 1,11 e 0,32, respectivamente; as elasticidades-preco de resposta de drea e g
rendimento agricola a longo prazo foram iguais a 2,66 e 1,6, respectivamente;;
elasticidades de oferta a curto e longo prazos foram iguais a 1,43 e 4,26, respe c
vamente. O rendimento agricola da cana-de-agticar, em Minas Gerais, parece soff
alteragSes diante de mudangas nos pregos do produto e nos precos dos fertiliza
tes, refletindo racionalidade do produtor.

Pinazza (1978) analisou as rela¢Ges de oferta agregada da cana-de-agiicar para
Regido Norte-Nordeste do Brasil. Utilizou série temporal de 28 anos (1948/7)
aplicando dados das seguintes varidveis: preco esperado do produto (cana-de-agi
car), com defasagem de um ano; pregos esperados dos produtos competitivo
(bovinocultura); pregos dos fatores de producdo retardados (como o fertilizante)
nivel de tecnologia e fatores ndo econémicos que influenciam na produggo. Dei
tre esses fatores utilizou a precipitagdo pluviométrica com defasagem (na produl
vidade) e sem defasagem (na drea colhida), porque exerce grande influéncia i
produtividade agricola, reconhecendo que, como fator ndo econémico, uma se
pronunciada em um ano pode causar severas perdas no rendimento dos cortes po
teriores, devido a uma frdgil brotagdo e um desenvolvimento deficiente. Consid
rou, apenas, os totais pluviométricos, ndo procurando dividi-los em sub-periodof

Dessa forma, a varidvel prego defasado apresentou coeficiente de regressao pos
tivo e significancia estatistica ao nivel de 1% de probabilidade. O coeficiente
varidvel precipitagdo ndo apresentou nivel de significincia satisfatério e a varidl
tendéncia apresentou significincia estatistica a nivel de 20%. O coeficiente ¢
varidvel drea colhida defasada apresentou uma significincia também a nivel ¢
20%. A varidvel pre¢o do produto competitivo defasado foi excluida do mode
por causa da incompatibilidade de sinal com a hip6tese estabelecida a priori € P
ndo significincia estatistica de seu coeficiente. Assim, o coeficiente de determif
¢do (R?) indicou que 95,92% das variagGes na drea colhida sdo explicadas pe
varidveis incluidas na equagfo. !

Quanto a varidvel dependente — rendimento agricola — a varidvel prego defd
do apresentou uma significancia a nivel de 10% de probabilidade. A varidvel ren
mento defasado apresentou-se significante a 5% e a precipitagdo defasada apresé
tou significdncia estatistica a 20%. As varidveis pre¢o do fator de produggo e ¢

am excluidas do modelo, em decorréncia da obtengdo de resultados con-
estabelecidos a priori. O coeficiente de determinagio (R?) indicou.que
variagOes no rendimento agricola sdo explicadas pelo modelo.
dade-preco para drea colhida e rendimento agricola foram estimados,
ente, em 2,345 e 0,288 para o curto prazo e indicam que os canavicul-
em positivamente a estimulos de precos, procurando aumentar a drea
rendimento agricola. Entretanto, o canavicultor mostra-se mais sensivel
ais em relacdo a drea do que 4 produtividade, diante de uma variagdo de
nazza concluiu que a “varidvel precipita¢do ndo apresentou nivel de
cia satisfatério, o que pode ser explicado pelas boas condi¢des climd-
a Litordnea ou da Mata) nessa Regido”. Porém, acreditamos que a ndo
ia na equacdo de drea e a baixa significincia na equacdo do rendimento
4 medida empregada: total anual; com essa varidvel, hd necessidade de
m sub-periodos e construir grificos de distribui¢do didria, se possivel, para
entendimento do comportamento da mesma.
quagdo de rendimento agricola, a elasticidade de ajustamento foi 0,611.
portanto, que os canavicultores tém comportamento racional frente aos
s econdmicos. Diante de uma variagdo de pre¢o, o produtor de cana-de-
mostra-se mais sensivel e reage em maior proporcdo em relagdo a drea do
odutividade. Sendo assim, os canavicultores estimulados pelo prego ajus-
b da drea desejada e 70% do rendimento desejado em um perfodo produti-
as coisas permanecendo constantes.
inuando na linha dessas pesquisas, verificaremos a influéncia das varidveis
ntre as varidveis econdmicas até entdo utilizadas. Acreditamos que os
'que provocam acentuadas e bruscas flutua¢Ges de oferta agricola, como o
0, merecem ser identificados e avaliados. A busca constante, pelo menos
cimento aproximado e, se possivel, preciso e profundo da realidade
poderd ajudar efetivamente nos objetivos de crescimento e moderniza¢do
ultura brasileira.

IETODOLOGIA

Strutura da oferta da cana-de-agticar pode ser explicada por meio do modelo
métrico de defasagens distribuidas, também chamado de Modelo de Nerlove.
Posto de duas equages que explicam separadamente e em conjunto a pro-
O Canavieira do Estado de Sao Paulo, na série temporal — 1959/60 e 1973/74.
4 técnica de andlise é bastante conhecida na literatura econdmica, onde tem
"Mpregada como modelo de previsdo ou proje¢do de safras, orienta¢do da
€d0, subsidio e aperfeicoamento das politicas de pregos e de abastecimento.
do no item anterior realizamos o exame da literatura, pudemos verificar
aridveis fisicas raramente figuram nas andlises, onde atengo maior é dada
€08 dos produtos. Realmente, a contribui¢do de Nerlove no aperfeigoamen-
ta técnica deve-se ao fato de ter adotado nova concepgdo para explicar o
o dos agricultores na alteragdo da produgdo em fungdo do prego.

forma, 0 modelo matemdtico de retardamento distribuido aparece na
da oferta para explicar como uma alteragdo no prego causa um efeito sobre
¢80 somente depois de um determinado periodo de tempo. No modelo

i
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as varidveis; capacidade de permuta de cdtions e a saturagdo em bases,
0s solos com alta CTC sdo tidos como possuidores de boa fertilidade e a
¢ fator importante na produtividade do solo. \
a da cultura possivelmente concorrente em 4rea cultivada, consulta-
ados do Atlas da Secretaria de Economia e Planejamento, Sdo Paulo
m os principais produtos por sub-regido. Verificamos a participagdo pro-
dos principais produtos agricolas calculada sobre o valor da produgdo.
ulta, destacou-se a presenga do algoddo, como primeira cultura de ciclo
trés nucleos.

4s varidveis econdmicas foram utilizados como fonte de dados, de

‘ original de Nerlove, os pregos esperados em ¢ (ano atual) s3o os proprios
i ‘ verificados em t — 1 mais um ajustamento (), que é a propor¢do do acrésc
i desejado a longo prazo. Comparece também, no modelo, um vetor de varigvejs ;
i desloca a oferta independentemente dos pregos relativos, como: o progresso te
i ‘ l6gico, alteragdes climdticas e outras. Objetiva-se, com isso, a verifica¢do da “ra'
\ nalidade” no comportamento dos agricultores, que € especificamente coloca
i prova pela andlise da resposta da produgdo agricola aos pregos relativos, atravgg ;
i teste de eficiéncia na alocagdo dos fatores disponiveis. Esta resposta pode ser
| l mada, a curto como a longo prazo, através do conceito de elasticidade, parz;
i varidveis dependentes: rendimento agricola e drea colhida.

i ; ; o . | cana-de-actcar, prego do algoddo e prego de fertilizantes, os arquivos do
| \ Il Ftirpecsfor SimAC0 lraves Al e ARk [ dest obrau g o de Economia Agricola. Os dados de preco da cana-de-agticar, foram obti-
1 ‘ 7 m no Instituto do Agiicar e do Alcool — Superintendéncia Regional de :
: Rt =bjco+b; & ajxj+ (1 — : i
LT ji=1 j¥j* (1 =b)Re—1+u os do Indice de Precos por atacado (geral) e do Indice de Pregos por
_ e Produtos Quimicos foram usados como material no deflacionamento
k s de cana-de-agiicar e do algoddo (base — 1965/67 = 100). Esses foram
I Ap =baag+bs T aj xj + (1-by)At_1+v na Revista — Conjuntura Economica — Fundagdo Getulio Vargas.
| ‘;r j—1 4lise econométrica de nosso estudo, utilizamos os seguintes computadores

as:

1130 — Faculdade de Economia e Administragdo da USP.

ramas: a) Programa de Regressdo Linear por Passos MKD (Nivel o) basea-
\ do no Statistical System da IBM.

roughs 6700/7700. Centro de Computagdo Eletronica da Reitoria da USP.
gramas: a) SPSS — Statistical Package for Social Sciences.

b) ESP — Econometric Software Package.

1 0 processamento dos testes estatisticos que evidenciam as relagGes das
ependentes com as independentes utilizamos os seguintes simbolos:

Esclarecemos que maiores considerag¢des e apresenta¢des dos desdobramentol
das respectivas equagdes poderdo ser encontradas nos trabalhos citados na revisi
‘ da literatura, assim como em Santos (1981; 1982).

\ Nesta pesquisa utilizamos de vdrias fontes e tipos de dados, programas e com
A putadores. !

‘ Os arquivos da Divisdo de Controle da Produg¢@o — Superintendéncia/Regiona
il de S3o Paulo do Instituto do Agucar e do Alcool forneceram-nos informagades:
“‘ respeito da localizagdo e enderegamento das usinas agucareiras do Estado e dado
H das varidveis dependentes — rendimento agricola (t/ha) por usina, no pericdo d
il 1959/60 e 1973/74, totais de produgdo de canas préprias moidas (t) e totais de
“ drea colhida com canaviais proprios (ha).
i Para a estimativa da evapotranspiragdo potencial, estimativa das disponibilida
1 \‘ des de umidade no solo e relagdes das varidveis climdticas (entre as pedoldgicas!

‘ econdmicas) com a produgdo canavieira, utilizamos dados dos arquivos da Seglt
“‘ de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico de Sdo Paulo e das estagdes d
‘ primeira e segunda ordem, Jau, Ribeirdo Preto e Limeira, situadas nos niicled
l'; I canavieiros (fig. 1). O computador PDP — 10 da Digital Equipment Corporation
I f‘ no Centro de Computagdo da Universidade Estadual de Campinas, serviu ao pro
A cessamento desses dados. '
H I Nas relages das varidveis pedoldgicas (conjuntamente com varidveis clim4ticd
Il e econ()micas) na produgdo canavieira, usamos como fonte dados edéficos &

‘ Levantamento e Reconhecimento dos Solos do Estado de Sdo Paulo, do Servig
Nacional de Pesquisas Agrondmicas (Boletim n? 12, 1960).

Os dados de drea dos Grandes Grupos de Solos, ocupada por cada um 0

municipios que formam os nucleos, no ano de 1970, serviram como materia

PCV pluviosidade no periodo vegetativo

pluviosidade no perfodo de crescimento maximo
pluviosidade no ano civil

pluviosidade no perfodo de maturagdo e colheita
pluviosidade no ano agricula (julho/junho)
temperatura média no periodo vegetativo

temperatura média no ano civil

temperatura média no periodo de maturagdo e colheita
temperatura média no ano agricoia

razio de insola¢do (minima)

= razdo de insolagdo (mdxima)

evapotranspiragdo potencial no ano vegetativo
deficiéncia hidrica no ano vegetativo
evapotranspiragdo real no ano vegetativo

umidade relativa

razdo da evapotranspiragdo (BER/BEP)
evapotranspiragdo potencial no perfodo vegetativo
evapotranspiragdo potencial no periodo de maturagdo e colheita

depois de transformados em porcentagem, para a sele¢do dos Grandes Grupos M&
expressivos para a andlise econométrica. Coletamos para os Grandes Grupos m#
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evapotranspira¢do real no periodo vegetativo ; SULTADOS E DISCUSSAO

‘ ERM = evapotranspiragdo real no periodo de maturagdo e colheita
DFV = deficiéncia hidrica no periodo vegetativo ~ ) resultados serdo apresentados separadamente para as equagdes de rendimen-
DFM = deficiéncia hidrica no periodo de maturago e colheita r{cola e drea colhida, e considerados depois em conjunto, para se obter os re-
HUA = umidade absoluta do ar E

: Al los da produgdo.
HUM = umidade absoluta méxima no periodo de crescimento s . y

RAD = radiagdo solar liquida no periodo de crescimento
PRC = preco real da cana

PRA = prego real do algoddo

PRCD = pre¢o da cana — defasado

PRAD = pre¢o do algodso — defasado

)

"veresultados do modelo ajustado para a equagdo de rendimento agricola.

4 chegarmos 4 formaliza¢do final do modelo ajustado a equagdo de rendi-
o agricola, foram realizadas vdrias tentativas.

Varidveis independentes (end4genas)

| amos o estudo testando o modelo econométrico formalizado por Nerlove,
I DSV = Latosol Vermelho — Amarelo — fase arenosa (LVa) dos da varidvel dependente (R,) obtidos através da média de rendimentos
e DSA = Latosol Yermelho Escuro — fase arenosa (LEa) inas selecionadas, levando em conta apenas as que possuiam postos pluviomé-
| DI = dummy intercepto Jas s mais proximos (no sentido de existentes na prépria usina ou no municipio
il DIR = dummy intercepto Ribeirdo Preto e a mesma localizava-se) e dezoito varidveis independentes, estabelecendo pre-
it DDJ = dummy decﬁv@dade Jgﬁ . ente a seguinte funcdo:
T o AR el Ereto £ (PCV, PCC, PCM, TCV, TCM, RMI, RMA, HUR, BEP, BDH, BER, DSV,
i PRF = prego de fertilizantes . DSA, DIJ, DIR, T, DDJ, DDR) ] e
; i DEFE = preco de fertilizantes defasados tatamos neste primeiro teste que sete varidveis mostraram-se significati-
J‘ . CAAL = prego relativo da cana com o algoddo ber:
CV, RMA, BDH, DSV, DSA, T
| Ry = rendimento (1), usando usinas com postos pluviométri etanto, estas varidveis aparecem com significincia muito baixa, associada a
| associados . er explicativo do modelo relativamente alto, isto €, 63,41%, o que nos le.va
R, = rendimento (2), (Q/2/Ar;) “ editar que esteja ocorrendo o problema de multicolinearidade* na estimativa
R; = rendimento (3) médio, usando todas as usinas & domodelo ou possivelmente erros de espec1ﬁc§9§o. ) .
i Rs = rendimento (4), usando uma usina (mais préxima do posto outro lado, com os dados de drea cultivada e produg:ao dessas usinas sele-
M I meteoroldgico) v, das, obtivemos um rendimento médio que denominamos de R,, sendo:
| An = grea dotendimentoi(1) ' Rj=f(PCV, TCV, RMA, BDH, DIJ, DIR, T, DDJ, DDR)

Ar, D = drea do rendimento (1) defasada e processamento, constatamosque uma Gnica variavel ¢ significativa, que é

tes (R; e R,) porque nesta fase do trabalho verificamos que esses rendi-
médios ndo expressavam realmente o comportamento temporal e espacial

il ! zzD f érea :ilo renﬁ@mento ) ciéncia hidrica anual (ano agricola) (BDH). O poder explicativo do modelo
fl| At e }mento (2) defasadia %. Este fato se deve também ao efeito da multicolinearidade entre as varid-
‘ | Als = Ak o rendfmento (3) ependentes. Contudo, ndo continuamos a andlise com essas varidveis de-
;‘ Ar, = drea do rendimento (4)

i

Ar;D = drea do rendimento (3) defasada

Varidveis dependentes (exodgenas)

| Ar,D = drea do rendimento (4) defasada B . ds canade-agiicar.
il Q f proguggo obt;da na drea (1) amos a analisar duas outras varidveis dependentes (R; e Ry ). O rendimen-
| Q. - i obt{da o zfrea (2) €dio denominado de Rj 6 resultante da sele¢do das usinas existentes em toda
I ‘ Q, - produg:go obt;da na drea (3) 1€ temporal em andlise. Constitui-se na média dos rendimentos das usinas, for-
‘ \ Qs = produgdo obtida na 4rea (4)

Deste modo, nossa intengdo, nesta pesquisa, é contribuir com novos resultados
além dos provindos das pesquisas até entdo existentes, no processo dinamico 0
produgdo canavieira. Juntamente com as varidveis econdmicas serdo relacionad®
‘ as varidveis climdticas e pedol6gicas, as quais estdo sendo langadas no modelo d¢
‘ pois de minucioso estudo qualitativo e quantitativo realizado por Santos (1981).

fulticolinearidade ¢ o nome dado ao problema geral que surge quando algumas ou todas
eis explicativas de uma relagdo estdo de tal forma correlacionadas umas com as outras
Tna muito dificil, se ndo impossivel, isolar suas influéncias separadas ¢ obter uma esti-
: Oavelmente precisa de seus efeitos relativos. Segundo J. Johnston, Métodos Econo-
°08 (820 Paulo: Editora Atlas S/A, 1971).
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o afirmamos anteriormente, inicialmente apenas trés varidveis mostraram-
ificativas em relagdo ao R, e, posteriormente, quatro, cujo poder explicati-
modelo pode ser considerado bom (41,73%), associado 2 significincia das

0 modelo foi testado sob a forma linear, como segue:
R, = f (BDHt; DSAt; DFM¢; PRFt _ 1)
onde:

PRF¢ _ 1 = prego de fertilizantes no ano t — 1. iciéncia hidrica no ano vegetativo, a deficiéncia hidrica no periodo de

o e colheita e o tipo de solo DSA (Latosol Vermelho Escuro — fase
mostraram-se altamente significativas no primeiro teste e, posteriormen-
indo-se os pregos de fertilizantes, o nivel de significincia, se ndo permane-
‘mesmo para as varidveis consideradas, apresentou uma pequena elevagdo,
a varidvel prego apresentado boa significancia, como pode ser observado a

As informagBes dos testes realizados permitiram-nos a formalizagdo ﬁnal‘:
modelo, o qual testamos econometricamente (fig. 2). ‘

IlAG RMI RAD Q, Epl

cialmente, a equagdo do rendimento agricola*foi assim formalizada:

f (BDH, DFM, DSA)

quacdo sob forma algébrica é apresentada como segue:

" 9,7475 — 0,0440 BDH — 6,5354 DSA +0,0556 DFM
" (—3,098) (—1,672) (2,228)

ssa equacdo “mde” originam-se duas equagdes explicativas do nticleo de Jau

PCM [ pev ,
' jos nicleos de Ribeirdo Preto e Piracicaba (Limeira) (2):

= 63,2121 — 0,0440 BDH + 0,0556 DFM
= 69,7475 — 0,0440 BDH + 0,0556 DFM

DFM BDH DSA PRF

to médio dessas varidveis sdo:

=238,33 ¢ DFM = 132,61

essa forma temos:

= 63,2121 — 0,0440 (238,33) + 0,0556 (132,61)
= 60,1 t/ha

P)m = 69,7475 — 0,040 (238,33) + 0,0556 (132,61)

= 66,6 t/ha

P=3
OBS !
P*t Qo = Constante Solar (mm)

Epl = Evaporagao do Evaporimetro
de Piche (mm dia-1)

dos utilizados se referem somente a produtividade de cana prépria das usinas. De
geral a produtividade de cana-de-aglicar no Brasil é medida pela tonelagem de cana
Por hectare cultivado, nas médias de vérios cortes feitos. Isso representa que a produ-
€ de cana ¢ uma média, das médias de produtividade por corte. Do primeiro para os

 Cortes, hd uma tendéncia declinante.

Fig. 2 - Modelo de produgao de cana - de - ocdcur, para os nucleos
canavieiros paulistas .
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Pgsteriormente, esta equagdo muda para melhor ajustamento dos valg
rendimento agricola observado, quando da substitui¢do dos precos de fe .
tes e do fndice — Indice de pregos por atacado dos produtos industrigis
quimico — pelo qual foram deflacionados. 3

preco de fertilizantes defasado apresentou significancia ao nivel de
ticidade de ajustamento de —0,3689, indicando que hd decrésci-
% no preco deste elemento. Os agricultores respondem com aumento na.
' consumida e a produtividade eleva-se em 3,68%, conforme as equagSes

Dessa forma, a equagio do rendimento agricola pode ser melhor formalj

R, = f (BDH, DSA, DFM, DEFE) 23833 _

nRa/BDH = —0,0318 ———= = —0,1176
A equagdo sob forma algébrica é apresentada como segue: mHe
R4 = 90,3903 — 0,0318 BDH — 7,8942 DSA + 0,0609 DFM — | 132,61
(C22486)  (-2,1395)  (2,6044) nR4/DFM = 0,0609 g77725 = 0,1253
— 13,4663 DEFE :
(— 2,4802) nR4/DSA = — 7894222332 — _0,0402
As equagﬁes originais, desta equag¢do “mde”, sdo explicativas do niicleo de ,
(1) e dos niicleos de Ribeirdo Preto e Piracicaba (Limeira) (2): ) 1,7680
nR4/DEFE = 134663 — = —0,3689

(1)Rsy = 82,4961 —0,0318 BDH +0,0609 DFM — 13 4663 D 64,443

(2) R4RP = 90,3903 — 0,0318 BDH + 0,0609 DFM — 13,4663 DE

aneira, esses resultados da equagdo de rendimento agricola permitiram
O ponto médio dessas varidveis sdo: )

‘maior a deficiéncia hidrica anual, maior serd a quebra do rendimento
anual;

cia hidrica no periodo de maturagio e colheita facilita a maturagdo,
arante bons resultados no rendimento agricola e industrial;

BDH = 238,33; DFM = 132,61; DEFE = 1,7680

Dessa forma temos:

(R4])m = 82,4961 — 0,0318 (238,33) + 0,0609 (132,61) —

— 13,4663 (1,7680) = ssenca do Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa influi negativamente na

3o do niicleo de Jati (“ceteris paribus”) em relagdo aos demais nicleos.
presenca deste tipo de solo ou seu aparecimento em menor porcentagem
chega a prejudicar a produtividade em Ribeirdo Preto e Piracicaba (Limei-
vista desses dois ntcleos apresentarem solos mais férteis, ocultando a
cia do grupo de solos — Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa, na
vidade agricola;
os de fertilizantes, sendo baixos, estimulam os canavicultores a empregd-
conseqiientemente, obtém-se maior rendimento agricola.
ama de dispersdo (fig. 3) mostra que hd tendéncia dos valores calculados
em aos valores ajustados (altos e baixos) e que essa tendéncia é linear,
is observagdes, das 39, fujam a esta reta. A figura 4 mostra o comporta-
' da produtividade nos trés nicleos: Jau, Ribeirdo Preto e Piracicaba (Limei-
‘ajustamento obtido pelo modelo.

) funcionamento dessa previsdo vé-se que as flutuagdes da produgdo por drea,

ente nos anos extremos seco e umido, foram captadas pelas variagdes
, evidenciando que apesar de em alguns anos as previsoes terem sido
os resultados sdo bastantes satisfatorios. Assim, o coeficiente de deter-
0 (R?) indicou que 41,73% das variagdes do rendimento agricola sdo expli-
 pelo modelo.

(R4J)m = 59,1848 t/ha

(R4RP)m = 90,3903 —0,0318 (238,33) +0,0609 (132,61) —
— 13,4663 (1,7680) =

(R4RP)m = 67,079 t/ha

Na equagdo do modelo ajustado para o rendimento agricola verificamos ¢
todos os sinais dos coeficientes das varidveis, deficiéncia hidrica no ano vegetatl
(BDH), deficiéncia hidrica no periodo de maturagdo (DFM), o grupo de sol
Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa (DSA) e, posteriormente, o prego def
tilizantes defasado (DEFE), demonstraram consisténcia com as hip’éteses formu
das. A varidvel deficiéncia hidrica no ano vegetativo, apresentou significancil
nfvgl de 5% e a elasticidade de ajustamento foi de — 0,1176, ou seja aumento$
var}éveT BDH acusam quedas, na propor¢do assinalada, no rendimento (Ra4):
varidvel deficiéncia hidrica, no periodo de maturagdo, apresentou-se signiﬁcan’
nivel de 5%, sendo que a elasticidade de ajustamento foi de 0,1253. A varid
grupo de solos — Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa apresentou significa
de 5%, com elasticidade de ajustamento de — 0,0402.
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. Areas = f(At—1;P— ;PT_ 1)
- onde:

95

- At — 1 = drea colhida de cana-de-aglicar nos trés niicleos canavieiros
kg no ano anterior  safra atual

90 4 !

. P; _ 1 = prego da cana-de-agticar defasado*;
. - P{_ 1 = preco do algoddo defasado;
. pelo modelo de retardamento distribuido hd a pressuposicdo de que
retardamento no sistema econdmico, implicando em que o prego ante-
enta uma influéncia nas tomadas de decisGes dos produtos, utilizou-se o
‘cana-de-agticar com defasagem de um ano agricola para os nicleos cana-
tas. ]
isadores sentem dificuldades em selecionar culturas competitivas como
Gcar, porque ela serve de matéria-prima para unidades industriais,
do de uma infra-estrutura elevada, que inibe em grande parte a aplica¢do
querimentos tecnolégicos da cultura semi-perene para outros tipos de
) agricola. Apesar das dificuidades tentamos selecionar o algoddo como
competitiva e, principalmente, porque as afinidades ecoldgicas sdo pré-

80 -
75 L Z  ess
70 4
65 ;3".2 *

60

Valores observados (1/ho)

.
" o121

Itados obtidos nas estruturas das fungGes de drea colhida para cana-de-
s nicleos canavieiros paulistas, pelo método dos minimos quadrados
$80, a seguir, sumarizados. .
dlise dos resultados pode-se constatar que dos sinais das estimativas dos
s das varidveis, drea colhida no perfodo t — 1 (At — 1), prego da cana-
t — 1), € preco do algoddo (Pt — 1) (cultura competitiva), ndo foram
nsistentes com as hipéteses formuladas a priori. Verifica-se que apenas a
da no periodo t — 1 (At — 1) mostrou-se consistente, como demonstram
a tabela n9 2.

a cultura canavieira semi-perene, hd necessidade de se verificar a influén-
area colhida no ano anterior na atual safra (At — 1). No caso da cultura
ra, pode-se obter quatro colheitas quando uma plantagdo é bem conduzi-
no Brasil os canaviais raramente sdo mantidos além do terceiro corte, a
evitar cortes nao econdmicos. Normalmente, sdo considerados mais lu-
0s cortes posteriores ao primeiro, porque a produg¢do do primeiro corte
cobrir as despesas de formagdo da lavoura canavieira e os cortes posterio-
m a lucratividade do empreendimento, por envolver menos despesa.

uisa realizada pelo Ministério do Planejamento e Coordenagdo Geral,
do Instituto de Planejamento Econdmico e Social, publicada em 1972,
trou que a oferta depende basicamente da situagdo ocorrida no ano ante-

i
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Figura ne 3 - Distribuigao dos valores observados e valores
ajustados de rendimento agricola para os nicleos
canavieiros do Estado de Sao Paulo, na série
temporal - 1964/ 62 a 1973/ 74 .

ORG . MARIA JURACI Z DOS SANTOS 4 DE3 OILBERTO D WENRIQUE,

4.2.  Resultados do modelo ajustado para a equacdo da drea colhida.

Considerando que a produgdo de cana-de-agiicar pode ser aumentada pelo
cremento da drea colhida, e pelo aumento da produtividade agricola, atraves
emprego de fatores de produgo ou ainda pela interaggo das duas formas, proct
mos utilizar, nesta pesquisa, modelos ajustados para a 4rea colhida e para ref
mento agricola, com as respectivas varidveis que os influenciam. Para a 4rea co!
da, estabelecemos as seguintes relagGes: 1

19

€ retardamento foi empregado em fungdo do ciclo vegetativo da cultura canavieira na
studo e do més (maio) em que normalmente se divulga o prego da tonelagem da
car. Utilizamos os dados de prego editado pelo Instituto de Economia Agricola e o
itado pelo Instituto do Agiicar e do Alcool: Consideramos também na andlise o preco
icar relativo ao algoddo, porém esta varidvel ndo se mostrou significativa.
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rior, quanto 4 drea cultivada e ao pre¢o do produto, bem como das variaggy
rendimento agricola na safra correspondente. Dessa forma, a varidvel drea def,
apresentou coeficiente de regressdo positivo e altamente significativo. ]

Tabela n® 2. Estimativa da fung¢do de resposta de drea colhida de cana-de-ggy
., dos nticleos canavieiros do Estado de Sdo Paulo, na série tempo-f
1961/62 a 1973/74. ’

Coeficiente de |
Varidveis Regressio R Pg
(Erro Padrdo) '

Area colhida de cana-de-agticar defasada (At — 1) — 183,3587
Preco da cana-de-agucar defasado (Pt — 1) _ 0,8951
Preco do algoddo defasado (Pf _ 1) —3234,7587
Coeficiente de determinagdo (R?) 0,7389
Durbin-Watson 0,2129

Os coeficientes das varidveis preco da cana e pre¢o do algoddo ndo se apreser
ram significativas, motivo pelo qual se optou pela exclusdo dessas duas varidveis

Na resposta da drea colhida a variagdo de prego era esperado que fosse eldst
isto é, que as variagGes de preco real de cana-de-agiicar resultassem em acréscin
mais que proporcionais na drea de corte. Enfim, como indicam as pesquisas
campo até entdo realizadas e resultados de outras pesquisas, era esperado qu
canavicultor se mostrasse mais sensivel e reagisse em maior propor¢do em rela
a drea do que a produtividade, diante de uma variag¢do de pregos. )

Os resultados da pesquisa realizada pelo Instituto de Planejamento Econom
e Social (1972) indicaram que as altera¢Ses nos pregos dos produtos agric
trazem, como conseqiiéncia, alteragdes na drea cultivada, dependendo da maf
tude do produto. Chegou-se 4 conclusdo de que a maior responsabilidade das al
ragOes anuais de oferta agricola é compartilhada pelo nivel de prego do prodi
antes da época do plantio, e pelas condigdes climdticas durante o perfodo agric
Contudo, entre os produtos agricolas estudados, a cana-de-agicar foi uma das
apresentava menor reagdo aos estimulos de precos. ‘

Pinazza (1978) mostra no estudo realizado para a cana-de-agticar na Ref
Norte-Nordeste, quando usou do modelo Nerloviano, que a resposta da produ
agregada é bem sensivel a estimulos de preco. Pescarin e Larson (1974), estuda
as relagBes estruturais da demanda de fertilizantes no Estado de Sao Paulo V@l
caram que a varidvel pregos recebidos pelos produtos agricolas, incluida na m
ria das equagdes, apresentou-se significativa para os trés elementos NPK), ems
sempre com sinal contrdrio ao esperado (sinal negativo) para o que ndo enconi’
uma justificativa te6rica. Pudemos constatar também que Cibantos (1972),¢
dando a demanda de fertilizantes no Estado de Sdo Paulo, também teve ¢
resultado a inversdo desse sinal para a varidvel precos recebidos pelos pr0
agricolas. Concluimos, ainda, que em parte a ndo significincia da varidvel Pk
resida na utilizagdo de um indice que melhor explicasse em defasagem, ports
haveria necessidade de que esses indices fossem pelo menos regionais .
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so da cana-de-agticar, como ocorre a interven¢do do governo, através do

¢OS pagos aos canavicultores sdo fixados com antecedéncia, removendo
do mercado, pois os pregos pagos (em t + 1) sdo efetivamente conhe-

ou seja, no momento da decisdo sobre o ‘‘quanto” produzir. Assim,
intervenca@o de 6rgdos governamentais, a quem cabe controlar e discipli-
u¢do e a comercializagdo da agro-industria agucareira pelo regime de

palmente fixadas com base nos estoques e progndsticos dos mercados

externos, os pre¢cos ndo se tornaram oscilantes e incertos. Portanto,
s, uma rea¢do muito maior dos canavicultores.

s resultados levaram-nos novamente ao campo, onde pudemos constatar,
a de nossas entrevistas, que o estimulo ao aumento da drea colhida reside
is no preco do agticar e do dlcool (atualmente) que no pre¢o da matéria-
cana-de-aguicar, cujo prego pode ser estimulador ao fornecedor. Portanto,
a especificagdo do prego de cana colocado, nesta pesquisa, como estimula-

as, ndo foi possivel constatar a sensibilidade da oferta aos pregos pagos

-prima e aos pregos relativos.
oeficiente de determinagdo (R?) indica que 71,10% das variagGes na 4rea

explicadas pela varidvel drea colhida em t — 1, incluida na equacgo,
ser visto abaixo:

At=2a +tbAt_1

onde:

A = drea colhida no perfodo t

At _ 1 = drea colhida no periodot — 1

- b = coeficiente da varidvel At _ 1

?=At—bAt_1

onde:

At = 4rea média no periodo t = 1814,7 ha

At _ 1 = drea média no periodot — 1 =1724,7 ha
portanto,

~.a’=270,9210
e sabendo-se que b = 0,8951, temos:
At =270,9210+0,8951 At _ |

lticamos, dessa forma, que 41,73% das variagdes do rendimento agricola
explicadas pelas varidveis independentes utilizadas no modelo visto no
anterior. A equagdo da drea colhida, explicou 71,10% (R?) das varia¢Ses
¢30. Dessa maneira, dos 58,27% restantes das varia¢Ges da produ¢do ndo
$ pela equagdo do rendimento, a drea colhida explica 41,42%: Portanto,
r explicativo do modelo na produgdo de cana-de-agiicar, nos nicleos cana-

lista é igual a 83,15%.

ra S mostra os valores de 4drea colhida observada e a ajustada pelo modelo,
drea cultivada no ano t — 1, influi positivamente na drea t. Isso € previsto
Cultura da cana-de-agicar é semi-perene. Contudo, verificamos desajusta-
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mentos, pois a produgdo no ano ¢ é explicada por outros fatores que foram,
dos da equagdo, por ndo mostrarem consisténcia com o sinal, ou também n (1/ha)
res ndo especificados para a equagdo da drea colhida. A figura 6 mostra og o5
de produgdo observada e ajustada pelo modelo. X s | - NUCLEO DE AU -

Com a finalidade de se obter melhor grau de ajustamento do modelo de d 85
¢d0, para os$ trés nucleos individualmente ou agregados, utilizamos as seg } 80
férmulas: 1 %7 s

A % 70
VRT = z £Q4 _ Q4)2 3 !
38 ¥

OBSERVADO

— = = AJUSTADO

65

onde: ‘ ss .

BaL . 5 n , ' ! o4 .\, /

VRT = valor total dos residuos (observados x ajustados) da prog \/
Enquanto que, para cada nucleo, utilizamos a seguinte equacao: '

45 it/
'

‘ .
40 {7

A, )2 - N
VRJ = VRR = VRP = M '. 5 |

61/62
62/63
63/ 64
64/ 65
65/ 66
66/ 67
67/ 68
68/69 1
69/70
70/71
71/72
72/ 73
73/74

onde:

'VRJ ‘= valor dos residuos (observados e calculados) da produga

s { -NUCLEO \\DE RIBEIRAO PRETO -
Jaui,

s 3 ‘ i £ ERVADO
valor dos residuos (observados x calculados) da produg | 50 1 e
Ribeirdo Preto; \ 8 75 )
VRP = valor dos residuos (observados x calculados) da produga E 70 1 \
Piracicaba. ' | ° IR
Isto nos permitiu calcular o valor total dos residuos dos valores observad R | s '
calculados em relagdo 4 média dos trés nicleos agregados e individualmente, | s
vés das seguintes férmulas: _ ' 4 =
3 45
0. )\2
_ 2(Qs—Qa) w0
VIT =
38 . X . ;
$ 33 385683 er ¥R T
ourelec S EEE IR EREEE R
0. = z Q4 ] 4 (1/ha)
Q4 - 39 b 95
3 01 -NUCLEO DE PIRACICABA - )
Sendo que, para cada nicleo, utilizamos a seguinte formula: f '. % 1 sesenvADO /
—_— ! “ 80 -
> gk 2 — — — AJUSTADO
vir=viR=vip= 2@ _0s) _- o /
b 70 P 2R o
6 - E Q4 4 S bl Y ,/"
4 —1-3—-[ ] i _ Y
4 ? 3 e 1 /, 2
55 v e
onde: . , 1 . N/
VTJ = valor total dos residuos em relagdo 4 média, no nucleo e :
Jau; k gp3psEsaRELE L
I3 . £ 4~ o m ¢ @& © & @ & o o o B
VTR = valor total dos residuos em relagdo a média, no niicled .2 8.3 -8 6l

SEhar I Fig. 4 - Rendimento agricola da cana - de - agucar ;
VTP = valor total dos residuos em relagdo a média, no nicle® o (observando x ajustado), nos ndcleos canavieiros
Piracicaba . ’ 2 paulistas,na série temporal - 1961/62 a1973/74.
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Fig. 6 - Produgdo de cano - de ~agucar ( observando
x ajustado ), nos nicleos canavieiros paulista
na serie temporal 1961/62 a 1973 / 74.

x ajustado ), nos nucleos canavieiros paulista,
na série temporal 1961/62 a 1973/ 74.
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1. sofre um vertiginoso aumento, associado a quedas dos pregos do agticar

Como indicadores finais dos graus de ajustamentos do modelo de prog A
: ntacdo de controle da produgdo. A agdo do ano padrdo seco — 1968/69 —

utilizamos o seguinte:

VRT \T os apenas em termos de efeito defasado, nas usinas representativas, po-
EFT = [ 1 - (W) x 100= 55% dados agregados de nucleos seu efeito conserva-se em t. Esse efeito e o
= padrdo habitual — 1971/72 — sdo percebidos em menores proporgOes.
' BFJ = [ 1 ( VRIJ ) 1 x 100 = 70% os que isso se deva ao fato da produgdo encontrar-se severamente con-
VTI/ J ¢ lo Instituto do Aglcar e do Alcool, que estabeleceu e implantou uma

VRR\ edidas em fungdo da possibilidades do suprimento interno.
EFR = [ 1 —<———) x 100 = 91% , é somente a partir de 1972/73 e mais precisamente em 1973/74 que
VIR/J ;amos aumentos de rendimento, drea e produgdo. Inferimos que isto seja re-
EFP = | 1 VRP \] _ do aumento novamente de precos, provocado por fatores conjunturais e
“\vrp/]* 100 = 55% urais. H4 a tendéncia de resposta a economia de escala, quando vdrias indus-

o ram incorporadas por outras, visando maiores indices de produtividade,
Estatisticamente, podemos afirmar que o modelo capta melhor as flutuagGes g o caso especifico da Usina Boa Vista, representativa do niicleo de Piracicaba.
produgdo de cana, no niicleo de Ribeirdo Preto (91%), em seguida Jau (70%), final desse periodo que ocorre a criagdo do Planalsucar, visando a melhoria
por dltimo, em Piracicaba (55%). Agregadamente o modelo ajusta-se em 55% g e racionalizac@o da producdo.
dgdos reais de produ¢do de cana-de-aglicar no Estado de SZo Paulo. As maior lufmos quanto aos ajustamentos dos modelos de oferta, que suas distan-
distancias nos ajustamentos de oferta agregada se constituem no ano de 1971/ relagdo ao observado devem estar associadas ao fator econémico, prego do
em Jat, 1965/66 em Ribeirdo Preto, e 1973/74 em Piracicaba. e aos fatores politicos, ndo quantificados nesta pesquisa, e que teve grande
Quanto ao fatores responséveis pelas oscilagdes no rendimento agricola e cons ia na série temporal em andlise, principalmente a partir da superprodugio
quente na produgdo, pudemos registrar pela pesquisa de campo, principalmente n /66.
Usina Diamante, representativa do niicleo de Jau, que as quedas de 1963/6 feitos de medidas de incentivo a geragdo e introdugdo de novas tecnologias
devem-se s secas. Seguidas de aumentos em 1964/65, ano padrdo timido, porér el importante na moderniza¢do da agro-indistria nos nicleos canavieiros.
ressentindo-se ainda do efeito defasado das perdas fisiolégicas das socas e ressocas sendo, novas pesquisas serdo necessdrias, tanto para atender como para
No ano seguinte 1965/66, também chuvoso com regular distribui¢do das chuyas os efeitos econdmicos das inovagdes técnicas que estdo sendo produzidas e
vdo se mostrar juntamente com problemas politicos, na superprodugdo. Podemo cadas na lavoura canavieira.
observar, que as oscilagdes de producdo nesse periodo nfo se devem a aumento!
de drea (exceto 1964/65 — niicleo de Ribeirdo Preto), que contrariamente tende ONCL USOES E PROPOSICOES
decrescer. L
No contexto politico e institucional verificamos em Smrecsanyi (1978) e Pinaz
et alii (1979) que no periodo de 1958/62 ocorreu melhoria do prego, e de 1960/6:
os estoques acumulados em excesso na década anterior sdo absorvidos, havend
em seguida escassez de oferta e expansdo da produgdo em fungdo dos altos preg
atingidos em 1963. Em 1964 ocorreu queda do agicar no Mercado Livre Mundid
tornando graves as exportagGes brasileiras, 0 que gera o actimulo de volumose
excedentes, os quais ndo poderiam ser absorvidos a curto prazo pelo mercad
interno em plena recessdo. A superprodugdo do agticar de 1965/66 levou 2 altef?
¢do dos pregos pagos pelo Instituto do Agucar e do Alcool na safra de 1966/61
quando entdo sFo reajustados baseados em custos de produgdo, tanto agricol
como industrial. ‘-
Notamos que no periodo de 1966/67 a 1972/73 as oscilagges do rendiments
agricola s@o de dimensGes menores que a do periodo anterior (fig. 4). Os dados @
Usina Santa Lidia, representativa do nucleo de Ribeirdo Preto, demonstram claré
mente uma situa¢do de estabilizagdo. A drea colhida, entretanto, ndo decres®
mantém-se ou eleva-se, repercutindo conseqiientemente na produgdo. Isto levol
nos a buscar explicagGes nas varidveis economicas. Verificamos que é a partir 0
1965/66 que o prego de fertilizantes, importante para o aumento do rendiment

orme objetivo estabelecido e os resultados alcangados na pesquisa, con-

S trés grandes regiGes canavieiras estao associadas ds maiores dreas de terra-ro-
2 do Estado, de topografia suave, em provincias geomorfoldgicas distintas e
om fei¢Ges climdticas sub-regionais individualizadas pelos valores que assumem
cialmente os elementos climaticos e principalmente as chuvas, advindas
ialmente das correntes de circulagdo perturbada, da posi¢do geogrdfica e
levo.

a especificagdo empirica e tedrica das varidveis independentes fisicas (clima e
0I0) e econdmicas (pre¢o dos fatores de produgdo e prego da matéria prima —
na-de-agticar) que influenciam as dependentes: rendimento, drea e produgdo,
demos verificar qualitativa e quantitativamente quais as que sdo mais signifi-
as: deficiéncia hidrica anual, deficiéncia hidrica no periodo de maturagdo
lheita, grupo de solos — Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa, prego de
izantes, drea colhida defasada.

anilise da interagdo das varidveis climdticas, pedoldgicas e econdmicas, no
elo de rendimento agricola, podemos concluir que: a) quanto maior a defi-
€ncia hidrica anual, maior serd a quebra do rendimento agricola anual; b) a
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. As varidveis: deficiéncia hidrica anual, presenga ou auséncia do Grupo de Solg

. A equacdo da drea colhida, através da varidvel drea colhida defasada, explicoy

. O poder explicativo do modelo na producdo de cana-de-agticar, nos nicleos ca-

. O modelo apresentado capta melhor as flutuagdes da produgdo de cana

. As varidveis prego da cultura competitiva, preco relativo e prego da cana-de:

. As varidveis climaticas contribuem nas diferengas de produtividade agricola
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deficiéncia hidrica no perfodo de maturagdo e colheita facilita o processqg
maturagdo, isto €, garante bons resultados no rendimento agricola e industy
c) a presen¢a do Grupo de solos — Latosol Vermelho Escuro — fase aren
influi negativamente na produ¢do do nucleo de Jau, onde a auséncia ou ¢ gp
recimento em menor porcentagem nos nucleos de Ribeirdo Preto e Piraci‘
ndo chega a prejudicar a produtividade, em vista de apresentarem solog :
férteis, ocultando a influéncia do Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa
produtividade agricola; d) os pregos de fertilizantes estimulam os canavicui
res a empregd-los nas proporgdes recomendadas e, conseqilentemente, obig;
maior rendimento agricola. ‘

o, determinam os niveis de produtividade, drea cultivada ou colhida e
¢do dos niicleos canavieiros do Estado de Sdo Paulo.

conclusdes levam-nos a colocar proposi¢cdes para novas pesquisas:
aplicagdo do modelo de Nerlove, especificamente para a cultura canavieira,
gltura competitiva ndo deve ser utilizada em nivel de usina, mas sim em
de fornecedor; o prego do agucar ou do dlcool deve ser utilizado em
de usina, diferentemente do prego da cana o qual deve ser considerado a
de fornecedor. Outras varidveis relacionadas 4 industrializagdo deverdo
urar, no modelo econométrico, a nivel de usina.

jpomos ainda que, no pequeno nimero de projetos de pesquisas das usinas,
¢a urgentemente introduzir levantamentos pedol6gicos de suas terras culti-
as, a fim de servir de apoio aos modelos de rendimento agricola.

stituto do Aciicar e do Alcool deve refazer sua rede de postos pluviome-
s estendendo a todas as usinas, pois muitas delas ndo dispSem atualmente
uvidmetro ou dos registros, cuja falha se deve também a falta de técnicos.
ace a extensdo dos nucleos hd necessidade de ampliagdo de postos meteorold-
¢os, especialmente em Piracicaba e Ribeirdo Preto.

i necessidade de reformulagdo do sistema de coleta de dados estatisticos,
im como de informagdes meteoroldgicas sobre o comportamento atmosfé-
e servigos de previsdo agro-climdtica, voltadas basicamente para as necessi-
jes agricolas do pais. A divulgagao deve ser periédica em sumdrios acessiveis

culados o quanto possivel aos interessados.
acordo com as conclusoes a que chegamos, recomendamos a aplicabilidade

irrigagdo como recurso vidvel, frente aos retornos econdmicos, sanando os
its e assegurando o éxito da produgdo através do aumento acentuado da
dutividade agricola. A importancia da aplicabilidade da irrigagdo ¢é reforgada
lo fato de que muitas das variedades ricas em sacarose s3o bastante sensiveis
leficiéncia de dgua no solo.

altamos que a pesquisa da cana-de-agucar irrigada é desenvolvida pelo Pro-
Nacional de Melhoramento da Cana-de-Agucar, desde 1974. A Coordena-
egional Sul conclui, em seus projetos de pesquisa, que a produgdo da cana-
a foi significativa, porém nos cortes posteriores seus ganhos foram baixos,
tificando a implantagdo da irrigagdo em escala comercial. Contudo, acredi-
10s que a atual crise energética e os estimulos de prego do produto fardo com
_essas diferencas porcentuais tenham maior significado, levando os canavicul-
¢S a aplicarem a irrigagdo suplementar como operagao normal da cultura, vindo
ntornar os problemas climdticos locais e regionais.

S resultados alcancados e as proposigdes colocadas poderdo levar o Estado de
Paulo, juntamente com os outros, a terem melhores condigdes de pesquisa,
 contribuirdo cada vez mais nas solugdes de aumento de produtividade agrico-
nservando a posigdo atual de destaque do nosso pais quanto a producao de
I, ¢ em grande parte no suprimento do dlcool como fonte alternativa de

— Latosol Vermelho Escuro — fase arenosa e prego de fertilizantes, explicay
41,73% (conforme indicagdo do coeficiente de determinagdo, R?) das variag
do rendimento agricola, ocorridas nos nucleos canavieiros, no periodo
1961/62 a 1973/74.

71,10% das variagdes de produgdo. A pesquisa de campo, realizada nas trg
usinas representativas de cada nucleo, reafirmou nossa posi¢do de que as con
digGes climdticas ndo interferem diretamente na expansdo da drea de cultive
pois o mesmo € realizado durante a estagdo chuvosa e, se eventualmente hou
ver falhamento, isto ocorrerd na germinagdo. Conforme a relatividade do

custos, o canavicultor opta pelo replantio, ou dos falhamentos, ou da 4rea
total. :

navieiros paulistas, € 83,1 5%.

nucleo de Ribeirdo Preto (91%), em seguida Jai (70%) e por ultimo Piracicaba
(55%). i
aglcar, defasado de um e de dois anos, foram excluidas do modelo de 4red
colhida por ndo comparecerem significativamente. Esse resultado levou-nos 10:
vamente ao campo, onde através de entrevistas pudemos constatar que o algo
ddo é cultivado em dreas pequenas e apenas quando o canavial é reformado
havendo preferéncia pelas leguminosas (soja, amendoim, feijdo, tomate ¢
outras), que geralmente sdo utilizadas como culturas consorciadas. Quanto
preco da cana, o mesmo € relativo no estfmulo do aumento da 4rea colhidd
sendo o maior estimulador o prego do produto industrializado — agucar (0
dlcool, na atualidade).

conseqiientemente na produc¢do dos niucleos canavieiros, por variarem espaci®
e temporalmente. As varidveis pedoldgicas contribuem nestas oscilagGes e tam
bém na viabilidade da cultura, variando acentuadamente no espago. As varidvel
econdmicas contribuem conjuntamente desestimulando ou acelerando o pr©
cesso produtivo; suas variagdes sd0 temporais, variando igualmente para os 110

nicleos, porém induzindo modificag¢des espaciais, inclusive pelo nivel de ins¥ "ERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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SUMMARY — ECONOMETRICAL ANALYSIS OF THE PAULISTA SUGARCANE YIELD

Brazil has been achieving an autstanding position in the sugar production, important for t
nation’s economy, which contributes for the earning of exchange value from the export
that product. The sugar-cane agricultural productivity has been considered low in relation
other producing countries. The State of SZo Paulo has been the main producer for the la
decades and is the object of this analysis.

The present work deals with the identification and evaluation of the main factors affecti
the productivity level, mainly the ones which provoke marked and sudden supply fluctuatio
observed annually, in the temporal series, from 1959/60 to 1973/74. The main concentrat
areas of the State of Sdo Paulo, named nuclei, Jaid, Ribeirdo Preto and Piracicaba, have bé
considered as the spatial support. 1
The econometrical model of distributed unbalances was used in this work. This Nerlovi
model permitted the verification of the influence of the independent physical variab)
(climate and soil) and the influence of the economical variables (the price of the productl
factors and the price of raw material) upon the forecast of the dependent ones. The detet!
nation coefficient (R?) showed that 41.73 per cent of the variations of the agricultural Y&
which occurred at the nuclei and in -this series, are explained by the following variablt
annual water shortage, the presence or obsence of Soil Group-Dark Red Latosol-sandy pi?
and the price of fertilizer. The equation for the harvested area, through the unbalan®
harvested area, accounted for 71.10 per cent of the production variations. The explicat!
power of the model presented is about 83.15 per cent with differentiated adjustments X
each nucleus.

These results have led the authoress to place propositions for new investigations and f
those new ones that deal with productive sugar-cane plantations.
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